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Συγκεκριμένα η διάταξη της πίσω ανάρτησης στην οποία θα αναφερθούμε στο παρόν τεύχος χρησιμοποιήθηκε κατά κόρον σε μικρά και μικρομεσαία γαλλικά αυτοκίνητα των αμέσως προηγουμένων γενεών όπως τα Citroen Xsara, Renault Megane, Peugeot 106 αλλά και στο υπάρχον Peugeot 206. Πρόκειται για αναρτήσεις με δύο ή τρεις αντιστρεπτικές ράβδους (η 3η μέσα στον άξονα), κεντρικό άξονα και ψαλίδια χωρίς ελατήρια. 

Τι μπορεί να προκαλέσει πρόβλημα σε αυτήν τη διάταξη ανάρτησης 
• Η φθορά των ρουλεμάν στο σημείο της ένωσης των ψαλιδιών με τον άξονα. 
• Να στραβώσουν από χτύπημα τα ψαλίδια. 
• Να στραβώσει ο κεντρικός άξονας από χτύπημα. 

Συνέπειες και ενδείξεις από προβληματική πίσω ανάρτηση 
• Τα ρουλεμάν στο σημείο σύνδεσης του άξονα με τα ψαλίδια είναι ευάλωτα στην υγρασία και μπορεί να οξειδωθούν. Σε αυτή την περίπτωση παράγεται θόρυβος (βουητό). Γενικώς δε δημιουργείται πρόβλημα εκτός αν αδιαφορήσετε για μεγάλο χρονικό διάστημα. Τότε θα φθαρεί και ο άξονας. 
• Στην περίπτωση που χτυπηθεί το ψαλίδι και στραβώσει μειώνονται η σταθερότητα και η κατευθυντικότητα ενώ από το χτύπημα μπορεί να στραβώσει ο πίρος στο σημείο ένωσης του ψαλιδιού με τον τροχό αλλά και ο πίρος στο σημείο ένωσης του ψαλιδιού με τον άξονα. Και σε αυτήν τη συνηθισμένη περίπτωση οι συνέπειες είναι μειωμένη ευστάθεια και κατευθυντικότητα. 
• Από πολύ ισχυρό χτύπημα ή ακόμα και τρακάρισμα ο κεντρικός άξονας μπορεί να στραβώσει δημιουργώντας προβλήματα στην ευστάθεια και την κατευθυντικότητα του αυτοκινήτου. 







Στη φωτό βλέπετε με κόκκινο χρώμα τις αντιστρεπτικές ράβδους επάνω και κάτω από τον άξονα. Η κάθε μια αντιστοιχεί σε έναν τροχό. Σε κάποιες περιπτώσεις υπάρχει αντιστρεπτική και μέσα στον άξονα. 







Στην περίπτωση που το ψαλίδι χτυπηθεί είναι πιθανότερο να στραβώσει ο πίρος στο σημείο σύνδεσης με τον άξονα ή ο πίρος στο σημείο σύνδεσης με τον τροχό παρά να στραβώσει το ίδιο το ψαλίδι. 
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Σύστημα ανάρτησης είναι τα εξαρτήματα που παρεμβάλλονται μεταξύ των σταθερών τμημάτων του αυτοκινήτου και των τροχών. Στο παρόν τεύχος θα ασχοληθούμε με τα προβλήματα που εμφανίζονται στην εμπρόσθια ανάρτηση εξαιρώντας τα αμορτισέρ και τα ελατήρια. 
Τι μπορεί να προκαλέσει πρόβλημα στην εμπρόσθια ανάρτηση 
• Φυσιολογική φθορά στο "μπαλάκι". Το μπαλάκι βρίσκεται στο σημείο όπου ενώνεται το ψαλίδι με το ακροαξόνιο. 
• Φυσιολογική φθορά των σινεμπλόκ (π.χ. πολυμερισμός). Πρόκειται για σκληρά λαστιχένια εξαρτήματα που επιτρέπουν την κίνηση χωρίς τριβή στα μέρη της ανάρτησης. 
• Στράβωμα των τιραντών των ζανφόρ που μπορεί να προέλθει από χτύπημα στο μέσα μέρος του τροχού (π.χ. κατεβαίνοντας από κάποιο πεζοδρόμιο ή από εκσφενδονισμό κάποια πέτρας). 
Συνέπειες και ενδείξεις προβληματικής εμπρόσθιας ανάρτησης 
• Όταν έχει φθαρεί το μπαλάκι λόγω της μη καλής συνεργασίας μεταξύ ακροαξόνιου και ψαλιδιού, ο τροχός δεν περιστρέφεται ομοιόμορφα με αποτέλεσμα να παράγει θόρυβο (ξερό όταν π.χ. περνάμε από λακκούβα) ενώ όπως είναι φυσικό χάνονται η σταθερότητα και το σωστό "πάτημα" του αυτοκινήτου. 
• Στην περίπτωση που τα σινεμπλόκ έχουν κοπεί η φθαρεί υπερβολικά, γενικώς μειώνεται η σταθερότητα ενώ συγκεκριμένα το φθαρμένο σινεμπλόκ στο σημείο που το ζανφόρ ενώνεται με το πάτημα παράγει και θόρυβο (χτύπημα). 
• Όταν έχει χτυπηθεί και στραβώσει η τιράντα του ζανφόρ (η οποία στην ουσία ενώνει το αμορτισέρ με το πάτωμα -μέσω του ζανφόρ- επιτρέποντάς του ορισμένες κινήσεις και παρέχοντάς του σταθερότητα) μειώνεται η σταθερότητα του οχήματος ενώ προκαλεί και θόρυβο (χτύπημα). 




Το ζανφόρ συνήθως δεν εμφανίζει πρόβλημα αφού όταν χτυπηθεί το χτύπημα μεταφέρεται στην τιράντα στραβώνοντάς τη ή σπάζοντας τη. Με τη συμβολή της τιράντας ενώνει το πάτωμα του αυτοκινήτου με το αμορτισέρ. 




Βλέπουμε το σημείο όπου το ψαλίδι ενώνεται με το ακροαξόνιο (πάνω στο τροχό). Στην ένωση διακρίνεται το σινεμπλόκ. Εντός αυτού βρίσκεται το "μπαλάκι". 




Εδώ που δείχνουμε είναι η τιράντα του ζανφόρ που ενώνεται με το αμορτισέρ. Είναι αρκετά εύκολο να στραβώσει σε ένα κατέβασμα από πεζοδρόμιο. Σε αυτή την περίπτωση μειώνεται η σταθερότητα του οχήματος ενώ παράγεται και θόρυβος (χτύπημα). 
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Τι μπορεί να προκαλέσει τη φθορά των δισκόφρενων : 
• Μια από τις βασικές αιτίες είναι η έντονη χρήση. Όσο προσεκτικοί και να είμαστε, η τριβή πάντα φθείρει οποιοδήποτε υλικό. 
• Να έχει φθαρεί τελείως το υλικό τριβής των τακακίων που έρχεται σε επαφή με το δίσκο. Υπό αυτές τις συνθήκες έχουμε τριβή μεταξύ δύο μετάλλων που προκαλεί ανεπανόρθωτες βλάβες στις δισκόπλακες. 
• Να έχει υπερθερμανθεί ο δίσκος από απότομα φρενάρισμα με μεγάλη ταχύτητα. Σε περίπτωση που ο δίσκος έχει υπερθερμανθεί (ακόμα και πυρώσει) και περάσουμε από σημείο με νερό, η απότομη αλλαγή θερμοκρασίας θα στραβώσει το δίσκο. 

Συνέπειες και ενδείξεις φθαρμένων δισκόφρενων 
• Η σημαντικότερη συνέπεια είναι ότι από τη στιγμή που τα τακάκια έχουν φθαρεί - μαζί τους και οι δισκόπλακες- είναι η αύξηση της απόστασης ακινητοποίησης του οχήματος. 
• Στα περισσότερα αυτοκίνητα, υπάρχουν φωτεινές ενδείξεις στο ταμπλό των οργάνων ή εμφανίζονται κάποια μηνύματα στη οθόνη ελέγχου, που σας προτρέπουν να προβείτε σε αλλαγή των υλικών τριβής στα τακάκια. 
• Όταν τα δισκόφρενα είναι φθαρμένα, κατά τη διάρκεια του φρεναρίσματος το τιμόνι εμφανίζει "τρέμουλο". 
• Κατά τη διάρκεια του φρεναρίσματος τρέμει το πεντάλ των φρένων, ενώ η φθορά αποτελεί βασική αιτία για μειωμένη αίσθηση στο φρενάρισμα. Πρέπει εδώ να σημειωθεί ότι στα αυτοκίνητα που είναι εφοδιασμένα με ABS όταν χρησιμοποιούμε όλη τη διαδρομή του πεντάλ, αυτό κάνει μια χαρακτηριστική κίνηση σαν "τρέμουλο". Μην νομίσετε ότι έχετε πρόβλημα με τα δισκόφρενα. 
• Μέσα από τη ζάντα μπορείτε πολύ εύκολα να διακρίνεται εάν ο δίσκος είναι φθαρμένος. Οι φθαρμένοι δίσκοι έχουν ως χαρακτηριστικό τους πολλούς χαραγμένους δακτυλίους. 
• Πατώντας τα φρένα θα παράγεται "σφυριχτός" θόρυβος. Αυτό είναι κλασσικό δείγμα φθαρμένων τακακίων. 

Πώς να αποφύγετε τη έντονη φθορά 
• Καλό είναι η αλλαγή στα τακάκια να γίνεται κάθε 15.000- 20.000 χλμ. χωρίς βέβαια αυτό να είναι στάνταρ. 
• Αποφεύγετε τα φρεναρίσματα πανικού από μεγάλες ταχύτητες και οδηγείτε συνετά και όχι “νευρικά” προσπαθώντας να αποφύγετε όσο το δυνατόν περισσότερο τη χρήση του πεντάλ του φρένου. Επίσης προσπαθήστε να μην περάσετε από σημεία με πολύ νερό όταν τα φρένα έχουν υπερθερμανθεί γιατί η απότομη εναλλαγή θερμοκρασίας θα στραβώσει τις δισκόπλακες. 
• Όταν συνειδητοποιήσετε ότι τα τακάκια έχουν φθαρεί προβείτε σε άμεση αλλαγή γιατί αν το αμελήσετε θα χρειαστεί να αλλάξετε και δισκόπλακες. 







Στη φωτογραφία φαίνεται η διαφορά μεταξύ μιας νέας και μιας φθαρμένης δισκόπλακας. Ενδεικτικά αναφέρουμε πως σε ένα μικρό αυτοκίνητο το κόστος αλλαγής δύο δισκόπλακων μαζί με την εργασία μπορεί να υπερβαίνει και τα 150 ευρώ. 
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Λειτουργία
Τα φρένα λειτουργούν μέσω ενώ κλειστού κυκλώματος με υγρά. Πατώντας το πεντάλ ασκείται πίεση σε έμβολο που βρίσκεται στη δαγκάνα ( το τμήμα που "αγκαλιάζει" μέρος του δισκόφρενου ) το οποίο με τη σειρά του ωθεί τα τακάκια να ακουμπήσουν στη δισκόπλακα. 




	TEXNIKO
Εξελιγμένο ηλεκτροϋδραυλικό σύστημα φρένων από Bosch και DC
  

	Έχοντας σώας τας φρένας
 

	

	Το μέλλον στα συστήματα πέδησης ανήκει αναμφίβολα στην τεχνολογία Brake-by-Wire. Με την εξέλιξη της τεχνολογίας αυτής κατέστη εφικτή η αντικατάσταση των μηχανικών και υδραυλικών συνδέσεων με διατάξεις που ελέγχονται ηλεκτρονικά. Η Bosch ανέπτυξε σε συνεργασία με τη DaimlerChrysler ένα προηγμένο τεχνολογικά ηλεκτροϋδραυλικό σύστημα φρένων με την ονομασία SBC (Sensotronic Brake Control), το οποίο εξοπλίζει τη νέα Mercedes SL.
 

	H εντυπωσιακή Mercedes SL είναι το πρώτο αυτοκίνητο στο οποίο τοποθετήθηκε το "έξυπνο" αυτό σύστημα. Το SBC είναι σε θέση να αναγνωρίζει τις "εντολές" του οδηγού για φρενάρισμα μέσω μίας κεντρικής υπολογιστικής μονάδας. Το σύστημα ενσωματώνει επίσης αισθητήρες που μετρούν την ταχύτητα και τη δύναμη την οποία ασκεί ο οδηγός στο πεντάλ των φρένων. Η κεντρική υπολογιστική μονάδα επεξεργάζεται τα δεδομένα από τους αισθητήρες αυτούς και διαβιβάζει τις κατάλληλες εντολές μέσω ηλεκτρικών καλωδιώσεων (by-Wire) σε κατάλληλους διαμορφωτές στην τελική υδραυλική μονάδα. 
Οι τελευταίοι μετατρέπουν το ηλεκτρονικό σήμα σε εντολές πίεσης στα δισκόφρενα των τροχών. Το λογισμικό του συστήματος επιτρέπει την εύκολη ενσωμάτωση επιπλέον λειτουργιών προκειμένου να αυξηθεί περαιτέρω η ασφάλεια κατά την οδήγηση, όπως το ABS και το ESP (Πρόγραμμα Ηλεκτρονικής Σταθεροποίησης του Αμαξώματος). Σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης, η λειτουργία του φρεναρίσματος εξασφαλίζεται με παράκαμψη των ηλεκτρονικών καλωδιώσεων και απευθείας άσκηση πίεσης με υδραυλικό τρόπο στα φρένα του εμπρός άξονα του αυτοκινήτου, όπως στα συμβατικά συστήματα. 
Κατά τη διάρκεια οδήγησης σε δρόμο με στροφές, το SBC φρενάρει περισσότερο τους εξωτερικούς -σε σχέση με τη γωνία της στροφής- τροχούς, με αποτέλεσμα το αμάξωμα να έχει μεγαλύτερη σταθερότητα αποτρέποντας την ολίσθηση και την εμφάνιση φαινομένων υπερστροφής ή ακόμη και υποστροφής. Παράλληλα η απόσταση φρεναρίσματος μειώνεται αισθητά. Ακόμη και η λειτουργία του ESP βελτιώνεται σημαντικά με το σύστημα της Bosch, καθώς ο χειρισμός και του αυτοκινήτου είναι γρηγορότερος και πιο ακριβής, αυξάνοντας έτσι γενικά την οδική ασφάλεια. 
Στο λογισμικό του προγράμματος ενσωματώνεται επίσης ένα σύστημα υποβοήθησης της πέδησης σε φρενάρισμα πανικού το οποίο αυξάνει την πίεση στα φρένα μέχρι να ξεκινήσει η λειτουργία του ABS. Παράλληλα, στις κρίσιμες στιγμές που χρειάζεται άμεσο φρενάρισμα, το SBC αναγνωρίζει το απότομο σήκωμα του ποδιού του οδηγού από το πεντάλ του γκαζιού και προετοιμάζει σε κλάσματα του δευτερολέπτου το ηλεκτρονικό σύστημα για άμεσο φρενάρισμα. 
Στο άμεσο μέλλον είναι δυνατόν να ενσωματωθούν στο SBC της Bosch προηγμένα συστήματα όπως το Προσαρμοζόμενο Cruise Control με λειτουργία "Stop&Go" ή συστήματα "Steer-by-Wire" (ηλεκτρονικά ελεγχόμενα συστήματα διεύθυνσης), με τα οποία η άνεση και η ασφάλεια που προσφέρουν τα αυτοκίνητα θα αυξηθούν ακόμη περισσότερο.
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To εξελιγμένο σύστημα SBC της Bosch επιτρέπει τον έλεγχο της πίεσης από τις δαγκάνες στα δισκόφρενα σε κάθε τροχό ξεχωριστά μέσω μίας κεντρικής υπολογιστικής μονάδας και ηλεκτρονικών καλωδιώσεων.



Η νέα Mercedes SL είναι το πρώτο αυτοκίνητο που χρησιμοποιεί το "έξυπνο" σύστημα Brake-by-Wire της Bosch, προσφέροντας έτσι αναβαθμισμένη ασφάλεια σε σχέση με την προηγούμενη γενιά του μοντέλου.






	
Α. Στη σχηματική αυτή απεικόνιση φαίνεται μία Mercedes SL προηγούμενης γενιάς κατά τη φάση στην οποία στρίβει. Η πίεση στα φρένα των αριστερών και των δεξιών τροχών είναι ίδια, με αποτέλεσμα κατά το φρενάρισμα πάνω στη στροφή να υπάρχει κίνδυνος ολίσθησης του αυτοκινήτου. Εκεί απαιτείται η επέμβαση του ESP που σταθεροποιεί το όχημα μέσω διαδοχικών επεμβάσεων των φρένων σε κάθε τροχό ξεχωριστά. 
Β. Κατά τη διάρκεια φρεναρίσματος σε στροφή, η νέα Mercedes SL με το σύστημα SBC παραμένει σταθερή στο δρόμο, καθώς στους εξωτερικούς ως προς τη στροφή τροχούς ασκείται μεγαλύτερη πίεση στα φρένα σε σχέση με τους εσωτερικούς τροχούς, οπότε το ESP δε χρειάζεται να παρέμβει.


	SERVICE
  

	"Εχοντας σώας τας φρένας"
  

	To σύστημα πέδησης είναι ασφαλώς από τα πιο σημαντικά στοιχεία ασφάλειας ενός οχήματος. Πώς όμως μπορείτε να είστε σίγουροι για την αποτελεσματικότητα του συγκεκριμένου συστήματος του αυτοκινήτου σας; Το περιοδικό μας συγκέντρωσε και σας παρουσιάζει όλα όσα θα έπρεπε να γνωρίζετε σχετικά.
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	Βασικός στόχος της αρχής λειτουργίας ενός συστήματος φρένων είναι να μεταδοθεί η δύναμη που ασκεί ο οδηγός στο αντίστοιχο πεντάλ σε όλους τους τροχούς μέσω ενός δικτύου σωληνώσεων που περιέχουν τα γνωστά σε όλους μας υγρά φρένων. Από την απλή αυτή περιγραφή ενός κυκλώματος φρένων εξάγονται και τα πρώτα συμπεράσματα σχετικά με τους τομείς που χρήζουν ιδιαίτερης προσοχής όσον αφορά τη συντήρηση του σημαντικού αυτού για την ασφάλειά μας συστήματος.
Η δύναμη που ασκεί ένα καλό σύστημα πέδησης στο κύκλωμα φρένων είναι τέτοια που αν τη μετρούσαμε σε ίππους θα ξεπερνούσε τους 2.000! Απαραίτητο στοιχείο για να εφαρμοστεί αυτή η δύναμη στους τροχούς είναι τα υγρά φρένων, η ποιότητα και η ποσότητα των οποίων ορίζονται αυστηρά από τον κατασκευαστή του οχήματος. Το δεύτερο στοιχείο που πρέπει να φροντίζουμε ώστε να βρίσκεται πάντα σε καλή κατάσταση και να αντικαθίσταται όποτε αυτό κρίνεται αναγκαίο, είναι οι δίσκοι και τα τακάκια στους τροχούς. Οι θερμοκρασίες που αναπτύσσονται λόγω της τριβής κάθε φορά που επιβραδύνουμε το όχημα είναι πολύ μεγάλες και προξενούν φθορά στα συγκεκριμένα μέρη. Οπως όλα τα επιμέρους τμήματα ενός μηχανισμού έτσι και π.χ. οι δισκόπλακες, έχουν συγκεκριμένες αντοχές και διάρκεια ζωής που πρέπει να λαμβάνονται υπόψη ώστε να διατηρείται σε υψηλά επίπεδα η αποτελεσματικότητα του συστήματος φρένων του οχήματος.
	




Το σωστό και ασφαλές φρενάρισμα του οχήματος εξαρτάται απόλυτα από την κατάσταση του συστήματος πέδησης. Αν κάποια από τα επιμέρους στοιχεία του συγκεκριμένου κυκλώματος δεν αποδίδουν το 100% των δυνατοτήτων τους, είναι πολύ πιθανό ο οδηγός να βρεθεί προ δυσάρεστων εκπλήξεων.
  


	Συντήρηση μηχανικών μερών 

	Τα υγρά φρένων έχουν λόγω κατασκευής υψηλό σημείο βρασμού. Αυτό είναι απαραίτητο ώστε να αντέχουν στις μεγάλες θερμοκρασίες που παράγονται από τα υλικά τριβής (τακάκια, δίσκοι) και να διατηρούν την υγρή τους μορφή. Ως γνωστόν όταν τα υγρά εκτίθενται σε θερμοκρασίες αντίστοιχες με το σημείο βρασμού εξαερώνονται. Είναι λοιπόν πιθανό να δημιουργηθούν φυσαλίδες ατμού μέσα στις σωληνώσεις που έχουν ως συνέπεια τη μείωση της πίεσης που ασκείται από το πεντάλ στα φρένα καθώς ο αέρας έχει τη δυνατότητα να συμπιέζεται με αποτέλεσμα να μικραίνει η πίεση που ασκείται στις βαλβίδες των φρένων. 
Αυτό μπορεί να συμβεί και στην περίπτωση που παρατηρηθεί κάποια μικρή διαρροή υγρών από το δίκτυο των σωληνώσεων. Το συμπέρασμα που εξάγεται αυτόματα από τα προαναφερθέντα στοιχεία είναι πως πρέπει να ελέγχεται τακτικά η στάθμη των υγρών φρένων καθώς και να προβαίνουμε στην αντικατάστασή τους περίπου μια φορά το χρόνο, ώστε να είμαστε βέβαιοι ότι δεν έχει διαταραχθεί και η χημική τους σύνθεση λόγω την υγρασίας που πιθανώς έχει εισχωρήσει στις σωληνώσεις. 
Ενα μέσο υγρό φρένων έχει σημείο βρασμού 200+ βαθμών Κελσίου ενώ στο νερό το αντίστοιχο νούμερο είναι μόλις 100 βαθμοί με αποτέλεσμα ένα μείγμα των δύο έχει περισσότερες πιθανότητες να εξατμιστεί σε μια πολύ μικρότερη των 200 βαθμών Κελσίου θερμοκρασία. 
Εκτός όμως των υγρών φρένων, πολύ σημαντική είναι και η σωστή συντήρηση των υλικών τριβής και των διάφορων μηχανικών μερών του συστήματος. Οι θερμοκρασίες που αναπτύσσονται σε αυτά τα σημεία του κυκλώματος των φρένων λόγω της τριβής είναι πολύ υψηλές και είναι φυσικό να προκαλούν μεγάλη επιβάρυνση. Παρά το γεγονός ότι τα συγκεκριμένα τμήματα είναι κατασκευασμένα από υλικά υψηλής αντοχής δεν παύουν να διαθέτουν κάποια συγκεκριμένη διάρκεια ζωής. Για παράδειγμα τα τακάκια πρέπει να αντικαθίστανται κατά μέσο όρο και ανάλογα με τη χρήση κάθε 12-15.000 χλμ. ενώ οι δίσκοι μετά την πραγματοποίηση 55.000 χλμ. Με αυτόν τον τρόπο εξασφαλίζεται η καλύτερη δυνατή απόδοσή τους.
	




Ο συχνός έλεγχος της στάθμης των υγρών φρένων είναι απαραίτητος ώστε η όποια διαρροή να διαγνωστεί έγκαιρα.

	



	



	




	Τα υγρά φρένων που κυκλοφορούν στο εμπόριο διαθέτουν σημείο βρασμού αρκετά πάνω από τους 200 βαθμούς Κελσίου. Σε περίπτωση όμως που η υγρασία διεισδύσει στις σωληνώσεις το αντίστοιχο νούμερο μειώνεται αισθητά με κίνδυνο να υπάρξει μερική εξαέρωση του μείγματος και δημιουργία φυσαλίδων.
	Τα τακάκια των δισκόφρενων πρέπει να αντικαθίστανται κατά μέσο όρο κάθε 12-15.000 χλμ. ώστε να εξασφαλίζεται η καλύτερη δυνατή απόδοσή τους.
	Οι δίσκοι των κυκλώματος των φρένων είναι ιδιαίτερα ανθεκτικοί, όμως δεν πρέπει να παραμελούμε την αντικατάστασή τους καθώς τα φθαρμένα τακάκια είναι πολύ πιθανό να τους έχουν ταλαιπωρήσει στο διπλάσιο του φυσιολογικού.


	Ηλεκτρονικά συστήματα και ΑΒS 

	Σε πολλά από τα μοντέλα που κυκλοφορούν στην αγορά υπάρχουν διάφορα ηλεκτροϋδραυλικά συστήματα που λειτουργούν παράλληλα με το σύστημα των φρένων και φροντίζουν για την καλύτερη δυνατή απόδοσή του. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι το ABS (Anti Blocking System) που δεν επιτρέπει το μπλοκάρισμα των τροχών κατά τη διάρκεια μιας επιβράδυνσης. Το συγκεκριμένο σύστημα διαθέτει διάφορους αισθητήρες που ελέγχουν την κύλιση κάθε τροχού ξεχωριστά (στα τελευταίας γενιάς ABS) και ανάλογα τους απελευθερώνουν στιγμιαία σε μια επαναλαμβανόμενη κίνηση με συχνότητα 15φορές/δευτερόλεπτο. Για την πραγματοποίηση της συγκεκριμένης λειτουργίας απαιτούνται πληροφορίες που συλλέγονται από διάφορους αισθητήρες που είναι τοποθετημένοι στη βάση των τροχών. Αντίστοιχα συστήματα είναι τα BAS (Brake Assist Systems) και ESP (Electronic Stability Program) που χρησιμοποιεί τα φρένα και κατ� επέκταση το ABS για να ελένξει τη δυναμική συμπεριφορά του οχήματος. Παρά το γεγονός ότι τα συγκεκριμένα σύστηματα είναι πολύ εξελιγμένο και για την κατασκευή του χρησιμοποιούνται υψηλής ποιότητας υλικά, είναι πολύ πιθανό να παρατηρηθούν ανωμαλίες στη λειτουργία του, τις οποίες συνήθως η κεντρική μονάδα ελέγχου φροντίζει να τις επισημάνει στον οδηγό με την ειδική προειδοποιητική λυχνία στον πίνακα ελέγχου. Σε περίπτωση που κάτι σας �ξενίζει� στη συμπεριφορά του συγκεκριμένου συστήματος πρέπει να απευθυνθείτε το συντομότερο δυνατόν στα ειδικά συνεργεία που ασχολούνται με την επισκευή τέτοιου είδους συστημάτων.


	ΠΩΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΕΙ
Αθόρυβα δισκόφρενα από την DaimlerChrysler
 

	Φρενάροντας με ασφάλεια και... αθόρυβα 
 

	Ο θόρυβος από το σύστημα πέδησης ενός οχήματος (φρένα) πολλές φορές μπορεί να αποδειχθεί πολύ ενοχλητικός, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις δυναμικών επιβραδύνσεων. Είναι χαρακτηριστικό ότι το γνωστό "στρίγκλισμα" των φρένων πολλές φορές επιδρά αρνητικά και στην ψυχολογία του οδηγού πανικοβάλλοντάς τον. Γι' αυτόν το λόγο η DaimlerChrysler εξελίσσει τη λειτουργία των δισκόφρενων στα μοντέλα της με σκοπό να εξαλείψει πλήρως τα εκπεμπόμενα από αυτά επίπεδα θορύβου.  
  

Tο χαρακτηριστικό "στρίγκλισμα" των φρένων εκτός από ενοχλητικό μπορεί να συμβάλει αρνητικά και στην ψυχολογία του οδηγού, καθώς πολλές φορές είναι πιθανό να τον πανικοβάλει και να αποσπάσει την προσοχή του από την προσπάθεια να διατηρήσει τον έλεγχο του οχήματος, ιδιαίτερα κατά τη διάρκεια μιας δυναμικής επιβράδυνσης. Γι' αυτόν το λόγο μια από τις κορυφαίες εταιρείες σε θέματα τεχνολογικών καινοτομιών, η DaimlerChrysler, παρουσίασε μια μελέτη η οποία στόχο έχει να μειώσει-εξαλείψει το θόρυβο που παράγεται από το σύστημα των φρένων και πιο συγκεκριμένα τα δισκόφρενα. Την έρευνα ανέλαβε μια ομάδα μηχανικών της DaimlerChrysler, ειδικευμένων στο πεδίο που αφορά τη σχέση μεταξύ των δονήσεων και των κραδασμών των μηχανικών μερών ενός οχήματος και των παραγόμενων θορύβων που πιθανώς να επηρεάζουν αρνητικά τους επιβάτες. Το χαρακτηριστικό τρίξιμο-στρίγκλισμα των φρένων προέρχεται από την τριβή της δαγκάνας του δισκόφρενου με τις δισκόπλακες. Ενα απλό πείραμα που μπορούμε να κάνουμε και μόνοι μας ώστε να κατανοήσουμε το πόσο εύκολο είναι να δημιουργηθεί θόρυβος εξαιτίας της τριβής είναι το τρίψιμο του χείλους ενός ποτηριού. Αν κινήσουμε το υγρό δάχτυλό μας πάνω στο χείλος του ποτηριού μετά από λίγα δευτερόλεπτα θα δημιουργηθεί ένας ιδιαίτερος ήχος. Η αιτία που προκαλεί αυτόν τον ήχο εστιάζεται στη μοριακή δομή τόσο του γυαλιού όσο και των δισκόπλακων των φρένων. Οταν η δαγκάνα των φρένων ακουμπά και τρίβεται πάνω στις δισκόπλακες, αυτές -όπως και το ποτήρι- αρχίζουν να πάλλονται με μια συχνότητα της τάξεως των δύο κiloHertz. Οι ήχοι που βρίσκονται σε αυτό το φάσμα συχνοτήτων προσλαμβάνονται από το ανθρώπινο αυτί ως ενοχλητικοί και έντονοι. Οι ερευνητές της DaimlerChrysler στην προσπάθειά τους να βρουν έναν τρόπο για να μειώσουν αυτού του είδους τους θορύβους ανακάλυψαν πως το μυστικό βρίσκεται στις δισκόπλακες. Ο συνήθης δίσκος αποτελείται από δύο πλάκες μεταξύ των οποίων βρίσκονται 35 ενώσεις που συμβάλουν στη σταθερότητα του συστήματος. Επίσης φροντίζουν ώστε αυτές να ψύχονται με το σωστό τρόπο. Οι άνθρωποι της DaimlerChrysler αντικατέστησαν αυτές τις ενώσεις με άλλες οι οποίες είναι τοποθετημένες με διαφορετική διάταξη πάνω στις πλάκες με αποτέλεσμα αυτές να πάλλονται σε κάποια σημεία της επιφάνειάς τους με συχνότητα 1,9 kiloHertz και σε κάποια άλλα με συχνότητα 2,0 kiloHertz. Με αυτόν τον τρόπο στην επιφάνεια των δισκόπλακων υπάρχουν σημεία που πάλλονται με διαφορετικές συχνότητες. Ετσι από τη στιγμή που η ισχύς του φρεναρίσματος και κατ' επέκταση της τριβής των δίσκων αλλάζει συνεχώς μέσα σε εκατοστά του δευτερολέπτου, είναι πολύ δύσκολο να "συγχρονιστεί" ολόκληρη η επιφάνεια του δίσκου. Αυτό σημαίνει ότι δεν της επιτρέπεται να πάλλεται με την ίδια συχνότητα παντού, κάτι που θα είχε ως αποτέλεσμα τη δημιουργία ήχου. Με αυτόν τον τρόπο οι ερευνητές της DaimlerChrysler έχουν επιτύχει αρκετά καλά αποτελέσματα στα πρώτα τεστ που πραγματοποίησαν. Με τη βοήθεια ηλεκτρονικών υπολογιστών κατόρθωσαν να αποκτήσουν την κατάλληλη τεχνογνωσία ώστε να πετύχουν με την κατάλληλη διάταξη των συνδέσμων που βρίσκονται ανάμεσα στις δύο πλάκες ενός δίσκου να πραγματοποιήσουν τελείως αθόρυβες επιβραδύνσεις ενός οχήματος κάτω από οποιεσδήποτε συνθήκες. Τα αποτελέσματα των συγκεκριμένων ερευνών αναμένεται να εφαρμοστούν στα μελλοντικά μοντέλα του Ομίλου καθώς θα συμβάλλουν στη μείωση των αρνητικών ηχητικών ερεθισμάτων που δέχονται οι επιβάτες εντός οχήματος.




Για την όσο το δυνατόν καλύτερη έρευνα και μελέτη του συστήματος των φρένων και των δυνάμεων που ασκούνται πάνω στις δισκόπλακες κατά τη διάρκεια της επιβράδυνσης ενός οχήματος, στα εργαστήρια της DaimlerChrysler έγινε χρήση συστημάτων λέιζερ. Οι υπερευαίσθητες ακτίνες μπορούσαν να καταγράψουν ακόμα και την πιο μικρή μεταβολή της συχνότητας με την οποία πάλλονταν οι δισκόπλακες. 



	ΠΩΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΕΙ 
Σύστημα ελέγχου φρένων Sensotronic
 

	Φρένα "άγκυρες" 
Οδηγός προαιρετικός;
 

	Το σύστημα ελέγχου φρένων με την ονομασία Sensotronic Brake Control είναι μια νέα τεχνολογική εξέλιξη στον τομέα της ενεργητικής ασφάλειας που ανέπτυξε η εταιρεία Mercedes-Benz. Η Γερμανική εταιρεία, έχοντας προηγμένα ηλεκτρονικά συστήματα όπως τα ABS, ASR και ESP, προχώρησε στη δημιουργία ενός νέου συστήματος που έχει τη δυνατότητα να επιβραδύνει το αυτοκίνητο γρηγορότερα και ασφαλέστερα κάτω από οποιεσδήποτε συνθήκες οδήγησης και οδοστρώματος με τη βοήθεια πληροφοριών που δέχεται από όλα τα ηλεκτρονικά συστήματά του.
  

Το νέο, υψηλής τεχνολογίας, ηλεκτρονικό αυτό σύστημα έχει τη δυνατότητα να βελτιώνει τα φρένα. Ο μικροϋπολογιστής του είναι συνδεδεμένος με το δίκτυο πληροφοριών του αυτοκινήτου και επεξεργάζεται τα δεδομένα που λαμβάνει από διάφορες ηλεκτρονικές μονάδες ελέγχου όλων των υπολοίπων συστημάτων (π.χ. από τους αισθητήρες βροχής του αυτοκινήτου του μέχρι την ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου των αναρτήσεων ή τις κινήσεις του τιμονιού). Με αυτόν τον τρόπο οι ηλεκτρονικοί παλμοί που λαμβάνει η κεντρική μονάδα ελέγχου του SBC και οι ενδείξεις των αισθητήρων μετατρέπονται αυτόματα σε εντολές στο σύστημα των φρένων αυξάνοντας τόσο την προσφερόμενη άνεση όσο και την ασφάλεια κατά την οδήγηση. Πολλά από τα μηχανικά μέρη του συστήματος των φρένων που χρησιμοποιούνται τώρα θα αντικατασταθούν -λόγω SBC- από ηλεκτρονικά όπως π.χ. αισθητήρες αντί του ενισχυτή των φρένων (σερβόφρενο), που θα ελέγχουν την πίεση των υγρών μέσα στην τρόμπα καθώς επίσης και την ταχύτητα με την οποία πιέζεται το πεντάλ των φρένων και έτσι θα δίνουν τις κατάλληλες πληροφορίες στην κεντρική μονάδα ελέγχου συστήματος SBC. Ακόμα και σε περίπτωση ολικής απώλειας της ηλεκτρικής ισχύος από την 12V μπαταρία του αυτοκινήτου, το SBC εξασφαλίζει μια απευθείας υδραυλική σύνδεση μεταξύ του πεντάλ των φρένων και των εμπρόσθιων τροχών ώστε να επιτευχθεί μια ασφαλής επιβράδυνση. Το σύστημα αποτελείται από τα εξής τμήματα: 

· Την ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου, 

· Τους αισθητήρες ελέγχου ταχύτητας περιστροφής των τροχών, 

· Την ειδική μονάδα ελέγχου του υδραυλικού συστήματος των φρένων, 

· Τον αισθητήρα κίνησης του τιμονιού, 

· Τον αισθητήρα ελέγχου της κίνησης του πεντάλ των φρένων. 
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Το SBC αυξάνει κατά πολύ το ασφαλές φρενάρισμα στις στροφές καθώς επιτυγχάνει έλεγχο της ισχύος των φρένων που εφαρμόζεται σε καθέναν από τους τροχούς ξεχωριστά. Οι πληροφορίες που λαμβάνονται από τους αισθητήρες αναλύονται και προωθούνται μέσα σε χιλιοστά του δευτερολέπτου.



Από τα πιο βασικά στοχεία του συστήματος Sensotronic έιναι οι διάφοροι αισθητήρες που ελέγχουν τις συνθήκες κίνησης του αυτοκινήτου.






Σε συνδυασμό με τα υπόλοιπα ηλεκτρονικά συστήματα όπως το ABS (σύστημα αντιμπλοκαρίσματος των τροχών) και το ESP (σύστημα ελέγχου ευστάθειας) το υπολογιστής του SBC μπορεί να ελέγχει όλες τις παραμέτρους της κίνησης ενός οχήματος και με αυτόν τον τρόπο να παρέχει την καλύτερη δυνατή επιβράδυνση κάτω από οποιεσδήποτε συνθήκες. Σημαντικό στοιχείο είναι το γεγονός ότι οι χιλιάδες υπολογισμοί που διαμορφώνονται συνέχεια βάσει των δεδομένων που εισρέουν στο μικροεπεξεργαστή από τα υπόλοιπα συστήματα αφορούν κάθε έναν από τους τέσσερις τροχούς ξεχωριστά. Η μονάδα ελέγχου του υδραυλικού συστήματος των φρένων φροντίζει ώστε τα υγρά των φρένων να βρίσκονται υπό πίεση 140 - 160 ατμοσφαιρών έτσι ώστε να επιτυγχάνονται κατά πολύ μικρότεροι χρόνοι αντίδρασης και ο αισθητήρας που ελέγχει την πίεση και την ταχύτητα κίνησης του πεντάλ των φρένων (απότομη αντίδραση του οδηγού) επιτρέπει στο SBC να φρενάρει το αυτοκίνητο με ρυθμό αντίδρασης περίπου 3% γρηγορότερα από τα συμβατικά συστήματα φρένων. Το σύστημα Sensotronic έχει επίσης τη δυνατότητα να προσφέρει αρκετές ακόμα υπηρεσίες στον οδηγό. Κατ' αρχάς εξαφανίζει το γνωστό "τρέμουλο" του πεντάλ όταν μπαίνει σε λειτουργία το ABS. Ερευνες έχουν δείξει ότι τα 2/3 των οδηγών μειώνουν την πίεση στο φρένο όταν μπαίνει σε λειτουργία το ABS με αποτέλεσμα το διάστημα ακινητοποίησης του οχήματος να αυξάνεται περίπου 2,1 μέτρα σε κάποιο αυτοκίνητο που κινείται με 60 χλμ/ώρα σε δρόμο καλυμμένο από χιόνι. Μια ακόμα ενδιαφέρουσα λειτουργία είναι το "αυτόματο στέγνωμα των φρένων". Οταν το σύστημα ειδοποιηθεί από τους αισθητήρες βροχής του παρμπρίζ ή όταν τεθούν σε λειτουργία οι υαλοκαθαριστήρες, το SBC πραγματοποιεί επαναλαμβανόμενες -μη αντιληπτές στον οδηγό- χρήσεις των φρένων ώστε να στεγνώσουν οι δισκόπλακες, αυξάνοντας έτσι την απόδοση του συστήματος των φρένων σε βρεγμένο δρόμο. Σύμφωνα με τους υπευθύνους εξέλιξης του Sensotronic Brake Control, το εν λόγω σύστημα επαναπροσδιορίζει τον ορισμό του συστήματος των φρένων και είναι ικανό να οδηγήσει σε μια καινούργια εποχή για την αυτοκίνηση όπου τα οχήματα θα μπορούν να καθοδηγηθούν με τη βοήθεια βιντεοκάμερας, αισθητήρων, ραντάρ και εξελιγμένων συστημάτων της τηλεματικής. Τι πιο τέλειο από ένα -ελεγχόμενο μέσω υπολογιστή- σύστημα φρένων που βάσει των οδηγιών που λαμβάνει από ένα ηλεκτρονικό "αυτόματο πιλότο" θα ακινητοποιεί το αυτοκίνητο με ασφάλεια;



	AYTOKINHTO - ΠΩΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΕΙ
  

	Διατάξεις - Συστήματα αναρτήσεων
  

	Πώς λειτουργεί μία ανάρτηση; Ποιός ο σκοπός της; Ποιά είναι τα βασικά της μέρη; Πόσα είδη γεωμετρίας αναρτήσεων υπάρχουν; 
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	Ενα σωστά σχεδιασμένο σύστημα θεωρείται αυτό που καταφέρνει να αντιδρά σωστά στις δυνάμεις που ασκούνται επάνω του προσφέροντας άνεση και ασφάλεια. Συνεπώς πρέπει: 1. Να επιτρέπει στους τροχούς τις κατακόρυφες κινήσεις ώστε να ακολουθούν τα εμπόδια που συναντάνε στο δρόμο τους χωρίς να μεταβάλλεται η γεωμετρία τους. 2. Να εξασφαλίζει τη συνεχή επαφή τους με το δρόμο. 3. Να επιτρέπει στους κατευθυντήριους τροχούς να στρίβουν. 4. Να περιορίζει τις κινήσεις τους στο διαμήκη άξονα μεταδίδοντας στο πλαίσιο τις δυνάμεις επιτάχυνσης από τη ροπή στρέψης των κινητήριων τροχών και τις δυνάμεις επιβράδυνσης από τα φρένα. 5. Να απομονώνει την καμπίνα των επιβατών από τις αναταράξεις της κίνησης. 
Τα στοιχεία της ανάρτησης
Τα συστήματα αναρτήσεων αποτελούνται από τρία κύρια μέρη: τα οδηγά στοιχεία, τα ελαστικά στοιχεία και τους αποσβεστήρες.



	Οδηγά στοιχεία

	Τα οδηγά στοιχεία ή οδηγοί παίζουν σημαντικό ρόλο στην οδική συμπεριφορά του οχήματος. Είναι τα μέρη εκείνα που αναλαμβάνουν τη στήριξη των τροχών στο αμάξωμα και τον περιορισμό των κινήσεών τους προς ανεπιθύμητες διευθύνσεις ώστε να είναι εφικτή η μεταφορά και η διανομή δυνάμεων και ροπών μεταξύ αμαξώματος και τροχών. Ανάλογα με τον τύπο του οδηγού οι αναρτήσεις διακρίνονται σε ανεξάρτητες και μη ανεξάρτητες. Οι ανεξάρτητες αναρτήσεις επιτρέπουν την ανεξάρτητη κίνηση κάθε τροχού σε σχέση με τους υπολοίπους και προτιμώνται από τους σύγχρονους κατασκευαστές για τα καλά οδικά χαρακτηριστικά και την άνεση που προσφέρουν. Αντίθετα η μη ανεξάρτητη ανάρτηση, όπως προδίδει και το όνομά της, δεν επιτρέπει την ανεξαρτησία κίνησης των τροχών του ίδιου άξονα, με αποτέλεσμα τη δυσκολία ελέγχου σε κακό οδόστρωμα και την ταλαιπωρία των επιβατών από τις μεγάλες κλίσεις του αμαξώματος. Οι κατασκευάστριες εταιρείες προτιμούν τη μη ανεξάρτητη ανάρτηση σε οχήματα εκτός δρόμου και σε φορτηγά, εκμεταλλευόμενες τα πλεονεκτήματα αυτού του τύπου ανάρτησης: την ικανότητα μεταφοράς μεγάλων φορτίων, την εύκολη διατήρηση του ύψους του αμαξώματος από το έδαφος, τη μεγάλη αντοχή και φυσικά την απλότητα της κατασκευής και το χαμηλό κόστος. Σήμερα συνήθως συναντάμε ανεξάρτητα συστήματα ανάρτησης τα οποία προσφέρουν αυξημένη ασφάλεια και άνεση αφού κάθε φορά που ένας τροχός συναντήσει ένα εμπόδιο ο άλλος δεν θα επηρεαστεί από αυτήν τη μετακίνηση μένοντας εφαπτόμενος στο οδόστρωμα.  
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Ενα νέο μοντέλο πριν ξεκινήσει να παράγεται, για να διαπιστωθεί ο τρόπος λειτουργίας και η αποτελεσματικότητα της ανάρτησής του, περνάει από πολλές και ιδιαίτερα σκληρές "δοκιμασίες". 


.
Αυτή η ανεξαρτησία κινήσεων ασφαλίζεται με τη χρήση βραχιόνων ή συνδέσμων που ενώνουν τον τροχό με το πλαίσιο. Από τη μεριά του τροχού συνδέονται με σφαιρικούς συνδέσμους ενώ με το πλαίσιο αρθρώνονται μέσω μεταλλικών συνδέσμων με ελαστικό παρέμβυσμα για μειωμένο θόρυβο και καταπόνηση (σάιλεντ-μπλοκ). Οταν οι εν λόγω βραχίονες αρθρώνονται κατά τέτοιο τρόπο ώστε ο άξονας περιστροφής τους να είναι παράλληλος με το διαμήκη άξονα του αυτοκινήτου, τους ονομάζουμε εγκάρσιους ή ψαλίδια. Οταν ο άξονας περιστροφής τους είναι κάθετος ως προς το διαμήκη άξονα του οχήματος, τότε έχουμε διαμήκεις ή υστερούντες βραχίονες (αν ο τροχός σύρεται) και διαμήκεις ή υστερούντες οδηγούς (αν ο τροχός ωθείται). Τέλος αν ο άξονας περιστροφής βρίσκεται υπό οποιαδήποτε άλλη γωνία ως προς το διαμήκη άξονα, τότε μιλάμε για ημιυστερούντες βραχίονες.  


	Ελαστικά στοιχεία

	Το δεύτερο συστατικό της ανάρτησης είναι τα ελαστικά στοιχεία. Ας δούμε όμως ποια είναι η αποστολή τους. Οταν ο τροχός συναντήσει μια ανωμαλία που θα τον αναγκάσει να κινηθεί προς τα επάνω, θα πρέπει να υπάρχει κάποιο σύστημα που αφ' ενός θα απορροφήσει την ενέργεια (μετατρέποντάς την από κινητική σε δυναμική) ώστε να μην τη δεχτούν οι επιβάτες και το αμάξωμα, και αφ' ετέρου να πιέσει γρήγορα τον τροχό προς τα κάτω, ώστε να μην μείνει λόγω αδράνειας στον αέρα ούτε για κλάσματα του δευτερολέπτου. Το ρόλο αυτό παίζουν τα ελατήρια που τα συναντάμε σε διάφορες μορφές όπως ελικοειδή, ημιελλειπτικά φύλλα σούστας και ράβδους στρέψης. Στα σύγχρονα αυτοκίνητα η πιο διαδεδομένη λύση είναι αυτή των ελικοειδών ελατηρίων καθώς τα χαρακτηριστικά τους τα καθιστούν ως την ιδανική λύση για το ρόλο που καλούνται να παίξουν. Επιτρέπουν μεγάλες διαδρομές των τροχών πάνω-κάτω, καταλαμβάνουν λίγο χώρο χάρη στο μικρό τους όγκο, έχουν μεγάλη ικανότητα αποταμίευσης ενέργειας για δεδομένο βάρος και, τέλος, όσο πιο πολύ συμπιέζονται τόσο πιο σκληρά γίνονται προσφέροντας προοδευτικότητα. Η λειτουργία τους είναι απλή: Οταν ο τροχός μετακινείται από μια ανωμαλία του δρόμου, η κίνηση μεταβιβάζεται στο ελατήριο, οι σπείρες του συστρέφονται και προκαλείται η συμπίεση ή αποσυμπίεσή του, ανάλογα με τη φορά του τροχού. Ενα ελικοειδές ελατήριο είναι μια χαλύβδινη ράβδος κυκλικής διατομής στην οποία έχει δοθεί το σχήμα σπείρας. Τα άκρα του είναι πεπλατυσμένα προκειμένου να δρουν σαν μοχλοί στο υπόλοιπο μήκος του. Αλλη μορφή ελατηρίου είναι η ράβδος στρέψης, μια χαλύβδινη βέργα που η μια άκρη της πακτώνεται στο αμάξωμα και η άλλη συνδέεται με το βραχίονα της ανάρτησης και με τη συστροφή της αποθηκεύει την ενέργεια που παράγεται από την κίνηση του τροχού. Πολύ συχνά οι ράβδοι στρέψης χρησιμοποιούνται και σαν αντιστρεπτικές δοκοί (ζανφόρ). Οπως μαρτυρά και η ονομασία τους περιορίζουν τη συστροφή του ενός τροχού σε σχέση με τον άλλο, φαινόμενο που συμβαίνει όταν το αυτοκίνητο γέρνει στις στροφές ή όταν ανεβοκατεβαίνει μόνο ο ένας τροχός. Η κατασκευή και ο τρόπος στήριξης δίνουν τη δυνατότητα να
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Η ανεξάρτητη ανάρτηση προσφέρει πολύ καλή οδική συμπεριφορά και καλύτερη άνεση από μία μη ανεξάρτητη γιατί ο κάθε τροχός κινείται ανεξάρτητα από τους άλλους.

επεμβαίνει μόνο σε αυτές τις περιπτώσεις, αφήνοντας τη να κινείται ελεύθερα χωρίς συμμετοχή στον έλεγχο των αναρτήσεων όταν και οι δύο τροχοί συμπιέζονται ταυτόχρονα. Πρόκειται για μια ράβδο στρέψης με λυγισμένα άκρα, σταθερά συνδεδεμένα με τους βραχίονες των δύο τροχών του ίδιου άξονα και το μεσαίο τμήμα της αρθρωμένο στο πλαίσιο με τέτοιο τρόπο ώστε να μπορεί να περιστρέφεται γύρω από τον άξονά της. Οταν ο ένας τροχός συμπιέζεται, η μια άκρη της ράβδου συστρέφεται και τείνει να επανέλθει στην αρχική της θέση, προκειμένου να εκτονωθεί, όμως ανασηκώνει το άκρο που συνδέεται με τον απέναντι τροχό του άξονα. Το βάρος του αυτοκινήτου φροντίζει να διατηρηθεί η επαφή του ανασηκωμένου τροχού με το έδαφος με αποτέλεσμα να μειώνεται η κλίση του αμαξώματος. Ισως να αναρωτιέστε γιατί πρέπει να προσθέσουμε ένα ακόμη ελατήριο για να ελέγξουμε τις κλίσεις του αμαξώματος και δεν το κάνουμε χρησιμοποιώντας πιο σκληρά ελατήρια; Ο λόγος είναι ότι η αντιστρεπτική ράβδος συνδυάζει άνεση και ασφάλεια ταυτόχρονα.Τελευταία διαδεδομένη μορφή ελατηρίων είναι τα ημιελλειπτικά φύλλα σούστας. Πρόκειται για χαλύβδινα ελάσματα σχήματος μισής έλλειψης τοποθετημένα το ένα επάνω στο άλλο με το μήκος να μειώνεται διαδοχικά από πάνω προς τα κάτω, τα οποία συγκρατούνται μεταξύ τους από ορισμένες επιδεσμίδες, τα οποία αποταμιεύουν μηχανική ενέργεια κατά την κάμψη τους. Ανάλογα με την τοποθέτηση και τη στήριξή τους αυτά τα συστήματα διακρίνονται σε διαμήκη και εγκάρσια.


	Αποσβεστήρες

	Οπως ήδη έχουμε δει τα ελαστικά στοιχεία συμπιέζονται και στη συνέχεια έχουν την τάση να θέλουν να επανέλθουν στην αρχική τους κατάσταση. Αυτό δημιουργεί μια ταλάντωση, μια σειρά εκτάσεων και συμπιέσεων, οι οποίες φθίνουν βέβαια λόγω της τριβής των μορίων του μετάλλου του ελατηρίου αλλά μέχρι να συμβεί αυτό έχουν καταστρέψει κάθε έννοια οδικής συμπεριφοράς αλλά και άνεσης. Οταν ο τροχός συναντά ένα εμπόδιο, θα πρέπει το ελατήριο να μπορεί να συμπιεστεί γρήγορα όμως η έκτασή του θα πρέπει να είναι ελεγχόμενη ώστε να αποφεύγονται οι ανεπιθύμητες ταλαντώσεις. Χρειάζεται λοιπόν κάποιο στοιχείο απόσβεσης που να συγκρατεί το ελατήριο από το να δώσει πίσω ανεξέλεγκτα την ενέργεια που έχει συσσωρεύσει κατά τη συμπίεσή του. Αυτή τη δουλειά κάνουν οι αποσβεστήρες ταλαντώσεων ή κατά κόσμον αμορτισέρ. 
Η διαδικασία απόσβεσης των ταλαντώσεων περιλαμβάνει δύο φάσεις, αυτή της συμπίεσης και αυτή της αποσυμπίεσης. Οταν ο τροχός κινηθεί απότομα προς τα πάνω το ελατήριο θα πρέπει να μπορεί να συμπιεστεί γρήγορα χωρίς να επηρεάσει την κίνηση του αμαξώματος. Οταν όμως αρχίζει η έκταση του ελατηρίου θα πρέπει να αποφεύγονται οι ανεπιθύμητες ταλαντώσεις. 
Εδώ βρίσκεται η χρησιμότητα του αμορτισέρ το οποίο εκμεταλλεύεται τις γνώσεις της υδραυλικής αφού οι τριβές που παρουσιάζει ένα υγρό έχουν τα χαρακτηριστικά που χρειάζονται στην απόσβεση των ταλαντώσεων. 
Η υδραυλική επιτρέπει στα αμορτισέρ να έχουν διαφορετική σκληρότητα στη φάση της συμπίεσης από αυτήν της έκτασης. Η βασική ιδέα της λειτουργίας είναι να τίθεται το υγρό σε κίνηση και να αναγκάζεται να περάσει μέσα από μικρές οπές. Οταν το αυτοκίνητο κινείται αργά και ο τροχός συναντήσει μια ανωμαλία το αμορτισέρ κινείται σχετικά αργά προς τα πάνω. Ετσι έχουμε μικρή παροχή υγρού (όγκος υγρού ανά μονάδα χρόνου), συνεπώς και μειωμένες τριβές άρα και μειωμένη αντίσταση. 
Οσο η ταχύτητα μεγαλώνει, τόσο μεγαλύτερη ποσότητα υγρού μετακινείται με αποτέλεσμα να αυξάνονται οι τριβές και οι αντιστάσεις. 
Η τριβή κατά τη δίοδο παρέχει την απόσβεση μετατρέποντας την κινητική ενέργεια σε θερμική. 
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Τα ελατήρια τα οποία χρησιμοποιούνται σε όλους τους τύπους των αναρτήσεων έχουν σκοπό να απορροφούν την ενέργεια και να τη μετατρέπουν από κινητική σε δυναμική ενώ παράλληλα πιέζουν τον τροχό έτσι ώστε να μην χάνει την επαφή του με το δρόμο. 
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Το αμορτισέρ το οποίο λειτουργεί είτε μαζί με το ελατήριο είτε ανεξάρτητα από αυτό ανάλογα με τον τύπο της ανάρτησης ελέγχει την έκταση της συμπίεσης του ελατηρίου έτσι ώστε να "απορροφάει" τις ταλαντώσεις και να κρατάει μακριά από τους επιβάτες τις παραμορφώσεις του οδοστρώματος. 
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Τα περισσότερα αμορτισέρ είναι υδραυλικά, δηλαδή δουλεύουν με την πίεση που ασκεί το λάδι μέσα στον κύλινδρο του αμορτισέρ ενώ σε πιο "εξεζητημένα" αυτοκίνητα τοποθετούνται πνευματικά αμορτισέρ στα οποία η κίνηση ρυθμίζεται ηλεκτρονικά. 


	Γεωμετρία αναρτήσεων

	Λέγοντας γεωμετρία των αναρτήσεων εννοούμε τον τρόπο με τον οποίο εφάπτονται οι τροχοί στο δρόμο, κάτι ιδιαίτερα σημαντικό αφού καθορίζει την οδική συμπεριφορά, την αίσθηση και την απόκριση του συστήματος διεύθυνσης. Οταν οι τροχοί του ίδιου άξονα είναι στραμμένοι αντίθετα ο ένας με τον άλλο προς τα μέσα ως προς τη διεύθυνση κίνησης, δηλαδή συγκλίνουν, τότε μιλάμε για θετική σύγκλιση. Στην αντίθετη περίπτωση, δηλαδή όταν αποκλίνουν, έχουμε αρνητική σύγκλιση, ενώ όταν είναι εντελώς παράλληλοι έχουμε μηδενική σύγκλιση. 


	Συστήματα αναρτήσεων

	
Διπλά ψαλίδια
Προσφέρει εξαιρετική οδική συμπεριφορά αφού φροντίζει να κρατά τον τροχό πάντα κάθετο στον δρόμο και δεν επιτρέπει μεγάλες κλίσεις. Ο κάθε τροχός ελέγχεται από ένα διπλό βραχίονα, ο οποίος αρθρώνεται με το αμάξωμα στη φαρδιά του άκρη και με την πλήμνη του τροχού στη στενή. 


Γόνατα Μακ Φέρσον με ψαλίδια βάσης 
Πρόκειται για ανεξάρτητο σύστημα ανάρτησης που συναντάμε κυρίως στον μπροστινό άξονα. Είναι μια παραλλαγή του συστήματος με τα διπλά ψαλίδια. Είναι ένας μηχανισμός που συνδυάζει ελατήριο και αμορτισέρ. Στο επάνω άκρο του συνδέεται με εύκαμπτη άρθρωση με το πλαίσιο ενώ κάτω συνδέεται με ένα ψαλίδι βάσης το οποίο παραλαμβάνει τις δυνάμεις επιτάχυνσης και επιβράδυνσης. 


Ακαμπτος άξονας 
Σήμερα το συναντάμε κυρίως σε φορτηγά και εκτός δρόμου οχήματα καθώς είναι ανθεκτικό στη σκληρή χρήση, ενώ εξασφαλίζει σταθερό μετατρόχιο και αμετάβλητη γωνία κάμπερ. Μειονεκτεί όμως στην άνεση. 


Ημιάκαμπτος άξονας 
Είναι ένα σύστημα με υστερούντες βραχίονες που συνδέονται με μια δοκό ανοιχτής διατομής. Με τη χρήση μάλιστα ειδικών ελαστικών συνδέσμων αποκτά ιδιότητες παθητικής τετραδιεύθυνσης, επιτρέποντας κάποιες ελεγχόμενες εγκάρσιες μετατοπίσεις του πίσω άξονα. 


Υστερούντες και ημιυστερούντες βραχίονες 
Οταν οι διαμήκεις βραχίονες που δέχονται τις δυνάμεις των τροχών δεν συνδέονται μεταξύ τους, τότε έχουμε πίσω ανάρτηση με υστερούντες βραχίονες. Αν ο άξονας περιστροφής τους δεν είναι κάθετος στη διεύθυνση κίνησης αλλά βρίσκεται υπό άλλη γωνία, τότε οι βραχίονες λέγονται ημιυστερούντες. Η διαφορά τους είναι ότι οι ημιυστερούντες επιτρέπουν τη μεταβολή του κάμπερ και της σύγκλισης προσφέροντας καλύτερη πλευρική πρόσφυση και σταθεροποίηση της τροχιάς του αυτοκινήτου. 


Ανάρτηση πολλαπλών συνδέσμων 
Είναι η πιο εξελιγμένη μορφή ανάρτησης, γνωστή και ως multi-link. Είναι μία πολύπλοκη διάταξη με πέντε βραχίονες.Υδροπνευματική ανάρτηση Παρ' όλα αυτά οι Γάλλοι της Citroen τόλμησαν να το επιχειρήσουν παρουσιάζοντας το 1956 την DS, το πρώτο μοντέλο παραγωγής με υδροπνευματική ανάρτηση. Χωρίς ελατήρια και αμορτισέρ αλλά με υδροελαστικές μεταλλικές σφαίρες των οποίων το εσωτερικό καλύπτεται από μια ανθεκτική και ελαστική μεμβράνη. Στο κάτω μέρος βρίσκεται λάδι ενώ στο επάνω αέριο υπό πίεση. Ενα έμβολο συνδεδεμένο με τον τροχό, πιέζει το λάδι και η μεμβράνη διαστέλλεται πιέζοντας με τη σειρά της το αέριο μέσα στη σφαίρα. Η σφαίρα λειτουργεί ως ελατήριο και αμορτισέρ μαζί, αφού το αέριο, μόλις το έμβολο υποχωρήσει, καταλαμβάνει τον αρχικό του όγκο χωρίς να ταλαντώνεται.


Ηλεκτρονικά ελεγχόμενες αναρτήσεις 
Ηλεκτρομαγνητικά ελεγχόμενες βαλβίδες μεταβάλλουν το βαθμό απόσβεσης των αμορτισέρ ανάλογα με τα στοιχεία που συλλέγουν διάφοροι αισθητήρες και επεξεργάζεται μια κεντρική υπολογιστική μονάδα. H Mercedes εξέλιξε το Active Body Control. Ενα πρωτοποριακό σύστημα που βασίζεται σε ένα ισχυρό υδραυλικό κύκλωμα, σε αισθητήρες που μετράνε διάφορες παραμέτρους (στρίψιμο του τιμονιού, κάθετες και πλευρικές επιταχύνσεις, τη θέση του αυτοκινήτου στο δρόμο) και φυσικά μια κεντρική υπολογιστική μονάδα. Αυτά σε συνδυασμό με τους θαλάμους πεπιεσμένου αέρα (αντί ελατηρίων) και των αμορτισέρ, με την ηλεκτρονικά ελεγχόμενη σκληρότητα ανάλογα με τις συνθήκες κίνησης, μας φέρνουν πιο κοντά σε αυτό που κάποτε έμοιαζε με όνειρο. Την ανάρτηση που δεν θα κάνει κανένα συμβιβασμό μεταξύ άνεσης και σωστής οδικής συμπεριφοράς και που πιθανότατα στο άμεσο μέλλον θα είναι μια πραγματικότητα. 
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Τα διπλά ψαλίδια είναι ένας ανεξάρτητος τύπος ανάρτησης με πολύ καλό τρόπο λειτουργίας γιατί φροντίζουν πάντα ο τροχός να βρίσκεται κάθετα με το δρόμο αλλά έχουν αυξημένο κόστος. 
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Τα γόνατα ΜακΦέρσον χρησιμοποιούνται στα περισσότερα αυτοκίνητα κυρίως στον μπροστινό άξονα, έχουν πολύ καλά οδικά χαρακτηριστικά, είναι απλά κατασκευαστικά με χαμηλό κόστος και εξοικονομούν πολύτιμο χώρο. 
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Τα περισσότερα αυτοκίνητα των προηγούμενων δεκαετιών χρησιμοποιούσαν στον πίσω άξονα μη ανεξάρτητου τύπου ανάρτηση, κάτι που σχεδόν έχει εξαλειφθεί, γιατί συμπεριφέρεται "άτσαλα" και τοποθετείται περισσότερο σε εκτός δρόμου οχήματα και φορτηγά γιατί είναι ιδιαίτερα ανθεκτική και απλή κατασκευή. 
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Ο πιο εξελιγμένος τύπος ανάρτησης σήμερα είναι ο άξονας πολλαπλών συνδέσμων και τοποθετείται περισσότερο σε ακριβά αυτοκίνητα γιατί προσφέρει πολύ καλή άνεση με άριστη οδική συμπεριφορά αλλά έχει αυξημένο κόστος. 
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Στην υδροπνευματική ανάρτηση, που είναι μια "εφεύρεση" της Citroen, οι μεταλλικές σφαίρες αντικαθιστούν τα ελατήρια και τα αμορτισέρ και μέσα σε αυτές υπάρχει μία ελαστική μεμβράνη ενώ στο πάνω μέρος της βρίσκεται λάδι και στο κάτω αέριο. 
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Οι ηλεκτρονικά ελεγχόμενες αναρτήσεις της Mercedes ABC (Active Body Control) αποτελούν την πιο προηγμένη λύση σε αυτοκίνητο παραγωγής και βασίζονται σε ένα ισχυρό υδραυλικό κύκλωμα με αισθητήρες που μετράνε συνεχώς διάφορες παραμέτρους και ανάλογα ρυθμίζουν αυτόματα τη σκληρότητα των αμορτισέρ ανάλογα με τις οδηγικές συνθήκες. 


	Τύποι φρένων Συστήματα υποβοήθησης
ABS
  

	Ποιοί παράγοντες σχετίζονται με την απόσταση
ακινητοποίησης ενός οχήματος; Τί είναι το σύστημα
υποβοήθησης; Από τί υλικά είναι κατασκευασμένοι οι
δίσκοι; 
Ποιός ο ρόλος του ABS;
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H χρήση των φρένων ήταν απαραίτητη από τα πρώτα ατμοκίνητα αυτοκίνητα τα οποία χρησιμοποιούσαν πολύ απλά συστήματα, για να εξελιχθούν τελικά σε μεγάλο βαθμό από τη χρονολογία σταθμό για την ιστορία των φρένων, το 1954. Τη χρονιά αυτή η Jaguar κέρδισε τις 24 ώρες του Λε Μαν λόγω του ότι ήταν η μοναδική εταιρεία η οποία χρησιμοποιούσε δισκόφρενα.
Μέχρι τότε όλα τα αυτοκίνητα χρησιμοποιούσαν ταμπούρα τα οποία αποτελούσαν μεγάλη τεχνολογική εξέλιξη για την εποχή ενώ η χρήση της υποβοήθησης για την αύξηση της ισχύος φρεναρίσματος δυσκόλευε την επικράτηση των δισκόφρενων.
Εξαιτίας της συνεχούς αύξησης των αυτοκινήτων, τα οποία παράλληλα γίνονταν όλο και πιο γρήγορα, οι κατασκευαστές υιοθετούσαν συνεχώς νέες λύσεις οι οποίες εφαρμόζονταν πρώτα στα αγωνιστικά αυτοκίνητα για να περάσουν μετέπειτα στα καθημερινά αυτοκίνητα. Η εξέλιξη της μικροηλεκτρονικής συνέβαλε ακόμα περισσότερο στην καλύτερη απόδοση ενός συστήματος πέδησης -βλέπε σύστημα αντιμπλοκαρίσματος των τροχών (ABS), το οποίο ξεκίνησε να τοποθετείται σε ακριβά
αυτοκίνητα στις αρχές της δεκαετίας του '80 για να γίνει στις μέρες απαραίτητο στοιχείο του εξοπλισμού και των πιο μικρών αυτοκινήτων.
Η απόσταση ακινητοποίησης ενός οχήματος εξαρτάται από πολλούς παράγοντες όπως το υλικό (χυτοσίδηρος, κεραμικά συνθετικά με ανθρακονήματα) και ο τύπος των φρένων (δισκόφρενα αεριζόμενα - απλά, ταμπούρα), η κατάσταση, η ποιότητα και η πίεση των ελαστικών, οι εξωτερικές συνθήκες περιβάλλοντος (βροχή, ζέστη, κρύο, πάγος) και η κατάσταση του οδοστρώματος.


	Υποβοήθηση φρένων

	Οταν φρενάρουμε το αυτοκίνητο χωρίς να είναι σε λειτουργία ο κινητήρας, παρατηρούμε ότι τα φρένα δεν "πιάνουν" καλά έως και καθόλου. Αυτό οφείλεται στο ότι δεν λειτουργεί η υποβοήθηση των φρένων η οποία σε όλα τα αυτοκίνητα είναι υδραυλική. Το πρώτο αυτοκίνητο με υποβοήθηση παρουσιάστηκε το 1921 αλλά δεν γνώρισε επιτυχία γιατί χρησιμοποιούσε νερό το οποίο δεν έχει καλή συμπεριφορά τόσο στις αυξημένες θερμοκρασίες, όσο και στην πίεση. Ετσι αντικαταστάθηκε και καθιερλωθηκε το "υγρό φρένων".
Το υγρό φρένων μεταφέρει την πίεση και πρέπει να έχει υψηλό σημείο βρασμού, δηλαδή να μην κάνει φυσαλίδες. Σε αντίθετη περίπτωση, εάν δηλαδή υπάρχει στο κύκλωμα αέρας, είναι αδύνατο το φρενάρισμα. Η υποβοήθηση πολλαπλασιάζει τη δύναμη που ασκείται στο πεντάλ από τρεις έως πέντε φορές. Για να λειτουργήσει χρειάζεται υποπίεση η οποία παρέχεται είτε απευθείας από τον κινητήρα κατά τη φάση εισαγωγής, είτε από χωριστή αντλία. Η κατανομή της πίεσης μεταξύ των εμπρός και των πίσω τροχών γίνεται από τις βαλβίδες κατανομής που μεταβάλλουν το μοίρασμα έτσι ώστε να μην επηρεάζεται το βάρος φόρτωσης του αυτοκινήτου.
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O μηχανισμός υποβοήθησης των φρένων, το σεβρό, φροντίζει
έτσι ώστε να πολλαπλασιάζει τη δύναμη που ασκεί ο οδηγός στο
πεντάλ των φρένων. Η υποβοήθηση κενού προέρχεται από τον κινητήρα κατά τη φάση εισαγωγής του και δημιουργείται σε έναν κυλινδρικό θάλαμο με περίβλημα μεμβράνης.   

	Βασικό εξάρτημα κάθε υδραυλικού συστήματος φρένων είναι ο κεντρικός κύλινδρος (σεβρό). Αποτελείται βασικά από δύο κυλίνδρους, ο καθένας από τους οποίους τροφοδοτεί ένα κύκλωμα. Οταν πατάμε το πεντάλ του φρένου, μετακινούμε μέσω του μηχανισμού υποβοήθησης το έμβολο του κεντρικού κυλίνδρου, ωθώντας το υγρό προς τους κυλίνδρους των δαγκανών.
Ενα δοχείο συλλογής του υγρού φροντίζει έτσι ώστε να υπάρχει πάντα η ενδεδειγμένη ποσότητα υγρού στο κύκλωμα. Ο διπλός κεντρικός κύλινδρος τροφοδοτεί δύο ξεχωριστά κυκλώματα έτσι ώστε σε περίπτωση που υπάρξει βλάβη στο ένα κύκλωμα να υπάρχει η δυνατότητα φρεναρίσματος. Στα οχήματα με το μεγαλύτερο βάρος στον μπροστινό άξονα προτιμάται η διαγώνια διάταξη των κυκλωμάτων όπου το κάθε ένα ενεργοποιεί ένα εμπρός και το διαγώνια αντιδιαμετρικό πίσω φρένο.
Εκτός από το υδραυλικό σύστημα υποβοήθησης σε πειραματικό στάδιο βρίσκεται ένα ηλεκτρικό σύστημα υποβοήθησης το οποίο θα τοποθετηθεί για πρώτη φορά σε αυτοκίνητο παραγωγής στη νέα Mercedes σειράς E.


	Δισκόφρενα 

	Τα δισκόφρενα αποτελούν το καλύτερο σύστημα επιβράδυνσης ενός οχήματος και τόσο το υλικό τους όσο και η κατασκευή τους ποικίλουν ανάλογα με το αυτοκίνητο. Ετσι σε ευρείας παραγωγής αυτοκίνητα συναντούμε πανομοιότυπες κατασκευές ενώ σε πιο εξεζητημένα υπάρχουν "hi - tech" λύσεις.
Το "κλασικό" σύστημα των δισκόφρενων διαθέτει μια σταθερή δαγκάνα με ένα έμβολο που περιβάλλουν το δίσκο. Με το πάτημα του πεντάλ του φρένου το έμβολο πιέζει τα τακάκια και αυτά το δίσκο μετατρέποντας την ενέργεια των φρένων σε θερμότητα. Οταν το πεντάλ του φρένου δεν είναι πατημένο, τα τακάκια βρίσκονται πολύ κοντά με το δίσκο (από 0,1 έως 0,15 χιλ.) έτσι ώστε με το παραμικρό πάτημα του πεντάλ η απόκριση να είναι άμεση. Επίσης τα δισκόφρενα τοποθετούνται σε όλα
τα αυτοκίνητα στο εσωτερικό των ζαντών εκτός από μερικές σπάνιες λύσεις όπου βρίσκονταν κοντά στο διαφορικό (Alfa Romeo 75).
Εκτός από τους "απλούς" δίσκους, υπάρχουν οι αεριζόμενοι οι οποίοι κατασκευάζονται σε διάφορους τύπους. Η συνηθέστερη μορφή αεριζόμενων δίσκων είναι αυτοί που αποτελούνται από δύο παράλληλους δίσκους οι οποίοι ενώνονται μέσω νευρώσεων που έχουν σκοπό να μεταφέρουν γρήγορα τη θερμοκρασία στο περιβάλλον. Αλλοι τύποι είναι οι τρυπητοί, οι χαρακτοί ή και ο συνδυασμός αυτών των δύο, οι οποίοι έχουν το πλεονέκτημα του μικρότερου βάρους.
Πέρα από τη μορφή των δίσκων, μεγάλο ρόλο παίζει και το υλικό κατασκευής τους. Το υλικό κατασκευής των περισσότερων δίσκων είναι ο χυτοσίδηρος. Αυτό το μέταλλο έχει χαμηλό κόστος και ικανοποιητική απόδοση αλλά μεγάλο βάρος. Αυτό οδήγησε τους κατασκευαστές στην αναζήτηση νέων υλικών κατασκευής των δίσκων οι οποίοι τοποθετήθηκαν αρχικά στα μονοθέσια της F1 και κατόπιν πέρασαν σε ακριβά σπορ αυτοκίνητα.
Τα ανθρακονήματα είναι περίπου 4 φορές ελαφρύτερα από το χυτοσίδηρο και έχουν καλύτερο συντελεστή
τριβής ενώ είναι εξαιρετικά ανθεκτικά σε υψηλές θερμοκρασίες. Ομως η χρήση τους δεν ενδείκνυται για χρήση "Ι.Χ" όχι για λόγους κόστους αλλά γιατί υπάρχει μεγάλη φθορά του υλικού σε καθημερινές συνθήκες οδήγησης και ο επιθυμητός συντελεστής τριβής τον οποίο αποκτά σε υλικό σε θερμοκρασίες άνω των 200 βαθμών Κελσίου.Επίσης εξελίχθηκε ένα νέο υλικό κατασκευής δίσκων από ανθρακονήματα με υγρό πυρίτιο, που έδωσε τα γνωστά ως "κεραμικά" φρένα. Αυτά τα φρένα αντέχουν σε θερμοκρασίες πολύ πάνω από τους 2.000 βαθμούς Κελσίου και είναι ανθεκτικότερα και ελαφρύτερα από όλα τα άλλα είδη. 
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Η συνηθέστερη μορφή κατανομής της πέδησης είναι η λύση του διπλού κυκλώματος. Η διαγώνια διάταξη (αριστερά) προτιμάται συνήθως στα αυτοκίνητα με μπροστινή κίνηση και η διάταξη εμπρός - πίσω (δεξιά) συνήθως σε πισωκίνητα μοντέλα.   
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Η διάταξη του περιορισμού της δύναμης πέδησης μειώνει την πίεση προς τον πίσω άξονα έτσι ώστε να μην μπλοκάρουν οι τροχοί.
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Η συνηθέστερη μορφή κατανομής της πέδησης είναι η λύση του διπλού κυκλώματος. Η διαγώνια διάταξη (αριστερά) προτιμάται συνήθως στα αυτοκίνητα με μπροστινή κίνηση και η διάταξη εμπρός - πίσω (δεξιά) συνήθως σε πισωκίνητα μοντέλα.
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Τα περισσότερα αυτοκίνητα χρησιμοποιούν δισκόφρενα με γλίστρα τα οποία βασικά αποτελούνται από το εξωτερικό περίβλημα, την ντίζα του φρένου, το άγκιστρο ασφάλισης, την κινητήρια άτρακτο, το έμβολο, το δίσκο και τα τακάκια.


	Ταμπούρα

	Τα ταμπούρα τοποθετούνται μόνο στους πίσω τροχούς, γιατί οι πιέσεις που ασκούνται σε αυτούς κατά τη διάρκεια ενός φρεναρίσματος είναι πολύ μικρότερες από αυτές των μπροστινών τροχών. Υπάρχουν συνήθως σε χαμηλού κυβισμού αυτοκίνητα και η κατασκευή τους είναι ιδιαίτερα απλή και χαμηλού κόστους. Αυτό το σύστημα βασικά αποτελείται από το τύμπανο, τις σιαγόνες και τα ελατήρια επαναφοράς. Το τύμπανο αποτελεί το κάλυμμα του συστήματος, οι σιαγόνες αναλαμβάνουν την επιβράδυνση του τροχού μέσω της τριβής που ασκούν στο εσωτερικό του τυμπάνου και τα ελατήρια επαναφοράς έλκουν τις σιαγόνες προς τον άξονα περιστροφής του τροχού.


	Σύστημα αντιμπλοκαρίσματος των τροχών (ABS)

	Το ABS (Anti Block System) είναι ένα σύστημα το οποίο ρυθμίζει ηλεκτρονικά την πίεση του υγρού φρένων και έχει σαν στόχο τη διατήρηση της σταθερότητας του ελέγχου ενός οχήματος αποτρέποντας το μπλοκάρισμα των τροχών. Αναγνωρίζει έγκαιρα τον κίνδυνο μπλοκαρίσματος ενός ή περισσότερων τροχών μετρώντας την ταχύτητα περιστροφής τους. Οταν μετρηθεί επιβράδυνση πάνω από 1,4g, κάτι αδύνατο για ένα όχημα, σημαίνει ότι ο τροχός περιστρέφεται με χαμηλότερη της δέουσας ταχύτητα σε σχέση με το όχημα.
Ο ενεργοποιητής είναι μια βαλβίδα η οποία κατόπιν εντολής ανοίγει και πέφτει η πίεση στο αντίστοιχο κύκλωμα φρένων. Οταν μπλοκάρει ένας τροχός, ανοίγει η βαλβίδα του κυκλώματος και απενεργοποιείται το φρένο, μία διαδικασία η οποία γίνεται σε πολύ γρήγορο χρονικό διάστημα. Ακόμη κι αν ο οδηγός επιχειρήσει να μιμηθεί το ABS φρενάροντας διακοπτόμενα θα καταφέρει να δώσει το πολύ 2-3 παλμούς το δευτερόλεπτο απέναντι σε 10-20 του ABS.
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Η βασική λειτουργία του συστήματος αντιμπλοκαρίσματος των τροχών είναι να μετράει συνεχώς την ταχύτητα περιστροφής των τροχών και μόλις διαπιστώσει ότι έχει μπλοκάρει ένας τροχός να ανοίγει τη βαλβίδα του κυκλώματος των φρένων.
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Ολα τα σύγχρονα ABS διαθέτουν ξεχωριστό κανάλι και αισθητήρα για κάθε τροχό με αποτέλεσμα να ενεργοποιείται το σύστημα μόνο στον τροχό που είναι μπλοκαρισμένος.


	Η ΖΩΗ ΜΕ ΤΟ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟ
 

	Ζάντες
  

	Πόσο... απλή είναι η τεχνολογία κατασκευής
μιας ζάντας; Γιατί προτιμούνται τα ελαφρά μέταλλα
από το σίδηρο για την κατασκευή τους; Ποιά είναι
τα είδη των ζαντών;
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	Πολύ απλοϊκά κάποιος θα μπορούσε να περιγράψει τις ζάντες ως το κομμάτι του μετάλλου που βρίσκεται στο κεντρικό τμήμα του τροχού. Ο ρόλος όμως της ζάντας είναι πολύ σημαντικότερος. Για πολλούς το θέμα περιορίζεται σε καλλωπιστικές ανάγκες, κάτι που άλλωστε αποτελεί τις περισσότερες φορές το βασικότερο κίνητρο αγοράς - αντικατάστασης. Αναμφισβήτητα μια τετράδα εντυπωσιακών ζαντών μπορεί να μεταμορφώσει την αυτοκινούμενη περιουσία του καθενός. Μπορούν να κάνουν ένα απλό μοντέλο να δείχνει πιο ακριβό και πολυτελές, ενώ προσθέτουν "νεανικές πινελιές" σε ένα συντηρητικής σχεδίασης όχημα.Οι ζάντες πάντως δεν χαίρουν αναγνώρισης από το ευρύ κοινό ως προϊόντα υψηλής τεχνολογίας. Παρ' όλα αυτά η τεχνολογία που απαιτείται για την κατασκευή μιας ζάντας από ελαφρύ μέταλλο είναι ιδιαίτερα εξελιγμένη, ενώ οι εξελίξεις στον τομέα αυτό είναι ραγδαίες. Οσο πιο καλά κατασκευασμένες και στιβαρές είναι οι ζάντες, τόσο περισσότερες είναι οι εγγυήσεις ότι το αυτοκίνητο θα μπορέσει να ξεπεράσει χωρίς άσχημες συνέπειες τα ρείθρα του δρόμου, τις επαφές με τα πεζοδρόμια και τις διάφορες ανωμαλίες του οδοστρώματος.Το σημαντικότερο όμως πλεονέκτημα που προσφέρουν οι ζάντες ελαφρών μετάλλων έναντι των απλών ατσάλινων είναι το μικρότερο βάρος. Ενα σημείο ιδιαίτερα σημαντικό, εάν μάλιστα αναλογιστεί κανείς τις μεγάλες προσπάθειες που καταβάλλουν οι κατασκευαστές στα σύγχρονα αυτοκίνητα προκειμένου να περικόψουν ορισμένα παραπανίσια κιλά. Κατά μέσο όρο το κέρδος συνήθως είναι 2 κιλά ανά τροχό. Οι κατασκευαστές, για να επιτύχουν κάτι ανάλογο, χρειάζονται μεγάλες επενδύσεις σε χρόνο και χρήμα. Γι' αυτό και πολλές φορές αποφασίζεται η εξαρχής τοποθέτησή τους από το εργοστάσιο, προκειμένου να "κλέψουν" έτσι κάποια από τα επιπλέον κιλά εξαιτίας έξτρα εξοπλισμού ή ενισχύσεων προς χάριν της παθητικής ασφάλειας.Παράλληλα όμως το μικρότερο βάρος των ζαντών από ελαφρά μέταλλα συνεπάγεται και μικρότερες δυνάμεις από τα ελατήρια και τα αμορτισέρ. Ετσι, η ανάρτηση μπορεί πλέον να ρυθμιστεί καλύτερα, να είναι πιο άνετη και παράλληλα ο τροχός να ακολουθεί καλύτερα τη διαμόρφωση του οδοστρώματος, όντας πιο ευαίσθητος καθώς έχει και μικρότερη αδράνεια. Με τον τρόπο αυτό εξασφαλίζεται η καλύτερη επαφή του ελαστικού με την άσφαλτο, κάτω από όλες τις συνθήκες.


	Τα μέρη μιας ζάντας 

	Η βασική μορφή της ζάντας εγγυάται τη σταθερότητα της όλης κατασκευής.Οσον αφορά το κύρτωμα και το βάθος της ζάντας, θα πρέπει να τονίσουμε ότι υπάρχουν διάφοροι τύποι (ανάλογα με το πλήθος και το είδος των κυρτωμάτων) και ειδικά οι ζάντες με δύο κυρτώματα μπορούν να συγκρατήσουν το ελαστικό και κάτω από τις πιο ακραίες συνθήκες (π.χ. αγωνιστική χρήση).Ιδιαίτερη προσοχή θα πρέπει να δίνεται στην απόσταση έδρασης του τροχού στο φρένο από το μέσο επίπεδο μιας ζάντας. Με την κατάλληλη επιλογή της απόστασης αυτής μπορεί να αυξηθεί ή να μειωθεί το μετατρόχιο του αυτοκινήτου.


	- Υλικά κατασκευής 

	'Ενα εύλογο ερώτημα που πιθανώς να έχουν πολλοί αναγνώστες είναι ότι από τη στιγμή που τα περισσότερα αυτοκίνητα εφοδιάζονται με ατσάλινες ζάντες χωρίς να παρουσιάζουν ιδιαίτερα προβλήματα, για ποιό λόγο γίνεται όλη αυτή η προσπάθεια για ακόμα ελαφρύτερες και πιο ανθεκτικές ζάντες;Οπως αναφέραμε και στην εισαγωγή, το μικρότερο βάρος είναι ο σπουδαιότερος λόγος και αυτό γιατί όσο μικρότερη είναι η "μη φερόμενη" μάζα ανά τροχό (η μάζα δηλαδή που δεν φέρεται από το ελατήριο και το αμορτισέρ, αλλά κινείται μαζί τους) τόσο πιο εύκολα μπορεί η ανάρτηση να ακολουθήσει τις ανωμαλίες του δρόμου και να ανταποκριθεί στις κλίσεις του αμαξώματος, βελτιστοποιώντας έτσι την επαφή του ελαστικού με το οδόστρωμα. Παράλληλα το αλουμίνιο έχει πολύ καλύτερα χαρακτηριστικά ταλάντωσης (σε σχέση με τον σίδηρο) με αποτέλεσμα να αμβλύνονται οι οδικές ανωμαλίες.Ενας άλλος λόγος είναι ότι η τοποθέτηση ελαστικών φαρδιού πέλματος συνεπάγεται αυξημένες πλευρικές επιταχύνσεις και τα ελαφριά κράματα δίνουν τη δυνατότητα βελτιστοποίησης του σχεδίου, ώστε να επιτυγχάνεται η ιδανική κατανομή των τάσεων μέσα στο υλικό. Τέλος, τη λίστα των πλεονεκτημάτων συμπληρώνουν η αυξημένη ακαμψία και η ιδιότητα της ευκολότερης απαγωγής της θερμότητας από τα φρένα με αποτέλεσμα την καλύτερη ψύξη.Το πιο διαδεδομένο ελαφρύ υλικό μέχρι στιγμής είναι το αλουμίνιο. Αν και η κατεργασία του είναι σχετικά δαπανηρή, η μεγάλη διάδοση έχει μειώσει σημαντικά το κόστος. Μπορεί πάντως το αλουμίνιο να έχει χαμηλότερο ειδικό βάρος από το ατσάλι, το ίδιο ισχύει όμως και για το μέτρο ελαστικότητάς του. Με απλά λόγια αυτό σημαίνει ότι μια αλουμινένια ράβδος **προκειμένου να έχει σημαντικά μεγαλύτερο πάχος***, οπότε και εξανεμίζεται εν μέρει το πλεονέκτημα του μικρότερου βάρους.Μια λύση μπορεί να δοθεί με τη δημιουργία των κατάλληλων κραμάτων (η συνηθέστερη πρόσμειξη είναι με θείο) αλλά και με τη βελτιστοποίηση του τρόπου κατεργασίας του μετάλλου. Εναλλακτικά υλικά έχουν κάνει την εμφάνισή τους, όπως για παράδειγμα το μαγνήσιο, το τιτάνιο και τα ανθρακονήματα. Υλικά στα οποία το κέρδος σε βάρος και αντοχή είναι ακόμα μεγαλύτερο, το κόστος όμως (είτε του υλικού, είτε της διαδικασίας παραγωγής) είναι πολύ υψηλό, με αποτέλεσμα η χρήση τους περιορίζεται σε πολύ ειδικές περιπτώσεις (αγώνες). Μια ιδανική λύση θα ήταν τα συνθετικά υλικά ενισχυμένα με υαλονήματα. Είναι φθηνά, άκαμπτα, πολύ καλής ποιότητας, ελαφριά και εύκολα στην επεξεργασία. Το μεγάλο τους πρόβλημα όμως εντοπίζεται στη χαμηλή αντοχή τους σε υψηλές θερμοκρασίες, με αποτέλεσμα να μην μπορούν να προσφέρουν τις υπηρεσίες τους στα σύγχρονα αυτοκίνητα.


	Προδιαγραφές ασφαλείας 

	Εκεί όπου αντικατοπτρίζονται το κόστος, η τεχνολογία και η ποιότητα μιας ζάντας είναι στο θέμα των προδιαγραφών. Προτού μια ζάντα βγει στο εμπόριο, θα πρέπει να πάρει πρώτα έγκριση τύπου, κάτι που βασίζεται σε μια σειρά από εξαντλητικά τεστ, προκειμένου να διαπιστωθούν οι αντοχές της συγκεκριμένης ζάντας σε μια σειρά από ακραίες καταστάσεις.Αυτές οι δοκιμές περιλαμβάνουν τεστ οξείδωσης προκειμένου να διαπιστωθεί η ποιότητα της βαφής αλλά και οι επιδράσεις του αλατιού, τεστ κόπωσης και κύλισης όπου εξετάζεται η συμπεριφορά σε συνεχόμενες εναλλαγές φορτίου και οι καταπονήσεις ύστερα από μια μεγάλη δοκιμή και τεστ πίεσης και κρούσης όπου εξάγονται συμπεράσματα για την ανοχή ύστερα από χτυπήματα (με πεζοδρόμια, λακκούβες κ.λπ.).
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Οι περισσότερες ζάντες που τοποθετούνται από τα εργοστάσια είναι κατασκευασμένες από ατσάλι. Αν και υπάρχουν ορισμένες εναλλακτικές λύσεις όσον αφορά την πρώτη ύλη, το αλουμίνιο είναι αυτό που συγκεντρώνει μέχρι στιγμής τα πλεονεκτήματα εκείνα που καθιστούν συμφέρουσα τη μαζική χρησιμοποίησή του.
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	H ζυγοστάθμιση γίνεται με τη βοήθεια του κατάλληλου ηλεκτρονικού μηχανήματος, προκειμένου να τοποθετηθούν στα κατάλληλα σημεία τα αντίβαρα ζυγοστάθμισης (δεξιά φωτό).


	Είδη ζαντών 

	Οι ζάντες αλουμινίου παράγονται συνήθως με χύτευση. Οι χυτές ζάντες παρουσιάζουν σε σχέση με τις ατσάλινες αρκετά πλεονεκτήματα. Ο κίνδυνος όμως να παγιδευτούν φυσαλίδες αέρα μέσα στο υλικό, με αποτέλεσμα τη μειωμένη αντοχή και την εμφάνιση των ρωγμών, είναι υπαρκτός. Το επόμενο στάδιο λοιπόν ήταν οι πρεσαριστές ή σφυρήλατες ζάντες. Τα οφέλη σε θέματα αντοχής και ελαχιστοποίησης των ελαττωμάτων είναι μεγάλα, αλλά το ίδιο ισχύει και για το κόστος. Μια ενδιάμεση λύση αποτελούν οι διαιρούμενες (σε 2 ή 3 μέρη ζάντες).Τα πλεονεκτήματα εντοπίζονται στο ότι άλλα μέρη μπορούν να είναι χυτά και άλλα πρεσαριστά, δίνοντας έτσι τη δυνατότητα στον αγοραστή να επιλέξει το συνδυασμό πλήμνης-στεφάνης της αρεσκείας του μέσα από μια μεγάλη γκάμα, ενώ σε περίπτωση χτυπήματος η "τραυματισμένη" στεφάνη μπορεί σχετικά εύκολα να αφαιρεθεί προς επισκευή ή αντικατάσταση.


	Διαδικασία παραγωγής 

	Οι ζάντες αλουμινίου παράγονται συνήθως με χύτευση, όπου το μέταλλο (σε ρευστή μορφή) εισέρχεται στο κατάλληλα διαμορφωμένο καλούπι και αφού ψυχτεί παίρνει την επιθυμητή μορφή. Μεγάλη προσοχή χρειάζεται κατά τη διαδικασία της χύτευσης, καθώς υπάρχει κίνδυνος να παγιδευτούν φυσαλίδες αέρα μέσα στο υλικό, κάτι που μειώνει την αντοχή και μπορεί να γίνει αιτία να δημιουργηθούν ρωγμές.Τη λύση μπορούν να δώσουν διαδικασίες όπως η φυγοκεντρική χύτευση ή η χύτευση υπό πίεση. Μόλις η ζάντα βγει από το καλούπι γίνεται ακτινογραφία προκειμένου να διαπιστωθούν οι όποιες ατέλειες. Ορισμένοι κατασκευαστές για τη διασφάλιση της ποιότητας εφαρμόζουν προηγμένες διαδικασίες όπως η θερμική διεργασία ή ο βομβαρδισμός της ζάντας με σφαιρίδια αλουμινίου. Αφού γίνουν οι κατάλληλες τρύπες (για τον κεντρικό κώνο, τα μπουλόνια και τη βαλβίδα), η ζάντα καθαρίζεται, λειαίνεται, μονώνεται και τέλος βάφεται ηλεκτροστατικά και λουστράρεται. Η επικάλυψη με χρώμιο εκτός από αισθητικούς λόγους, εξυπηρετεί και στην προστασία από τη διάβρωση.
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Οταν μια ζάντα βγει από το καλούπι, της γίνεται ακτινογραφία, προκειμένου να διαπιστωθούν πιθανές ατέλειες που μπορεί να προήλθαν από τη χύτευση.
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Η συνηθέστερη μέθοδος παραγωγής ζαντών αλουμινίου είναι αυτή της χύτευσης. Στη φωτογραφία απεικονίζεται το χυτήριο.


	Αλλάζοντας... 

	Όσοι σκέφτονται να αντικαταστήσουν τις σιδερένιες ζάντες του αυτοκινήτου τους με αλουμινένιες θα πρέπει να προσέξουν τα εξής σημεία και να συμβουλευτούν το βιβλιαράκι του κατασκευαστή:
A) Το "καρέ" της νέας ζάντας (οι αποστάσεις δηλαδή μεταξύ των μπουλονιών) θα πρέπει να ταιριάζει στο συγκεκριμένο αυτοκίνητο.
Β) Σε περίπτωση τοποθέτησης ζάντας μεγαλύτερης διαμέτρου, η διάσταση των ελαστικών θα πρέπει ναεπιλεγεί ούτως ώστε η συνολική διάμετρος ναπαραμείνει αμετάβλητη. Για ειδικότερες πληροφορίες οι ενδιαφερόμενοι θα πρέπει να ανατρέξουν στον πίνακα αντιστοιχιών ζάντας - ελαστικού που υπάρχουν σε κάθε κατάστημα πώλησης ελαστικών.
Γ) Ιδιαίτερη προσοχή χρειάζεται στην περίπτωση που πρόκειται να τοποθετηθούν φαρδύτερες ζάντες, καθώς αυξάνει το μετατρόχιο και τα ελαστικά πλησιάζουν κοντά στους θόλους των τροχών.
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Η τοποθέτηση μεγαλύτερων ζαντών (είτε σε φάρδος είτε σε διάμετρο) χρειάζεται μεγάλη προσοχή και θα πρέπει να συμφωνεί με τα όρια προδιαγραφών του κατασκευαστή. 


	Συντηρώντας και Επισκευάζοντας... 

	Όπως οι σιδερένιες, έτσι και οι αλουμινένιες ζάντες χρειάζονται ανά συγκεκριμένα χιλιομετρικά διαστήματα (περίπου κάθε 20.000 χλμ.) ζυγοστάθμιση, κάτι λογικό εάν αναλογιστεί κανείς τις ανομοιομορφίες στην κατανομή της μάζας κατά την περιφέρεια του τροχού. Εμφανίζονται υπό τη μορφή κλυδωνισμών, που φθάνουν στον οδηγό μέσω του τιμονιού και γίνονται εντονότεροι όσο αυξάνεται η ταχύτητα. Παράλληλα είναι πιθανό να προκαλέσουν αυξημένη και ανομοιόμορφη φθορά στα ελαστικά. Το φαινόμενο αυτό διορθώνεται με τη διαδικασία της ζυγοστάθμισης μέσω ειδικού μηχανήματος και με την τοποθέτηση κατάλληλων αντίβαρων, τα οποία κολλώνται (αντί να σφηνώνονται όπως στις σιδερένιες).Σε περίπτωση χτυπήματος οι αλουμινένιες ζάντες έχουν τη δυνατότητα να επισκευαστούν. Συνηθέστερη ζημιά είναι το στράβωμα της στεφάνης, η οποία μπορεί να επανακτήσει την αρχική της μορφή (αναλόγως βέβαια και με το μέγεθος του προβλήματος). Στην περίπτωση που η ζημιά περιλαμβάνει ρωγμή ή ακόμη χειρότερα αποκόλληση κάποιου τμήματος, τότε ειδικευμένος τεχνίτης θα πρέπει να αποφανθεί για την επισκευή ή την αντικατάσταση της συγκεκριμένης ζάντας.
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